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Beschreibung 




Dampf turbinenrotor, Dampf turbine unli Verfahren zur aktiven Kuhlung eines 
Damp fturbinenro tors und Verwend/ing einer aktiven Kuhlung 



5 

Die Erfindung betrifft einen Dampf turbinenrotor , der sich entlang einer 
axialen Ausdehnung erstreckt, aufweisend: eine AuEenseite, die an einen 
AuSenraum grenzt, der zur Aufnahme einer Hauptstromung eines fluiden 
Arbeitsmediums vorgesehen ist, und eine erste Stelle entlang der 
10 AuEenseite, bei der eine erste Schauf elreihe gehalten ist. Die Erfindung 
betrifft auch eine Dampf turbine . Weiter betrifft die Erfindung ein 
Verfahren zur aktiven Kuhlung eines Dampf turbinenrotor s der genannten 
Art. 

15 Bei der Beauf schlagung einer Dampfturbine mit heiSem Dampf als 
Arbeitsmedium ist man bestrebt, zur Steigerung der erreichbaren 
Dampf temper a tur en hochbeanspruchte Bauteile gezielt zu kiihlen. Dies 
umfasst - s owe it moglich - eine Abschirmung und eine Warmeabfuhr durch 
eine entsprechend dimensionierte Kuhlung. Unter einer Dampfturbine im 

20 Sinne der vorliegenden Anmeldung wird jede Turbine oder Teil turbine ver- 
standen, die von einem Arbeitsmedium in Form von Dampf durchstromt wird. 
Im Unterschied dazu werden Gasturbinen mit Gas und/oder Luft als 
Arbeitsmedium durchstromt, das jedoch vollig anderen Temper atur- und 
Druckbedingungen unterliegt als der Dampf bei einer Dampfturbine. Im 

25 Gegensatz zu Gasturbinen weist bei Dampf turbinen z. B. das einer 

Teil turbine zustromende Arbeitsmedium mit der hochsten Tempera tur gleich- 
zeitig den hochsten Druck auf . Ein offenes Kuhlsystem ist also nicht ohne 
Teilturbinen-externe Zufiihrung eines Kuhlmediums realisierbar . 
KuhlmaEnahmen, wie sie von Gasturbinen bekannt sind, erweisen sich 

30 deshalb in ihrer von Gasturbinen bekannten und lediglich fur Gasturbinen 
geeigneten Form als nicht ubertragbar auf Dampf turbinen. 

Unter einem Gehause einer Dampfturbine ist insbesondere das stationare 
Gehausebauteil einer Dampfturbine oder einer Teilturbine zu verstehen, 
35 das entlang der axialen Ausdehnung der Dampfturbine einen Innenraum 

auf weist, der zur Durchstrdmung mit dem Arbeitsmedium Dampf vorgesehen 
ist. Dies kann, je nach Dampf turbinenart , ein Innengehause und/oder auch 
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ein Leitschauf eltrager sein. Unter einem Dampf turbinengehause ist auch 
ein Turbinengehause zu verstehen, welches kein Innengehause oder keinen 
Leitschauf eltrager aufweist. 

5 In dem Innenraum ist entlang der axial en Ausdehnung ein mit Schaufeln 
besetzter Rotor drehbar angeordnet, so dass bei Durchstromung des 
Innenraums mit erhitztem und unter Druck stehendem Dampf der Rotor uber 
die Schaufeln durch den Dampf in Drehung versetzt wird. Die Schaufeln des 
Rotors werden auch als Lauf schaufeln bezeichnet. Eine Dampf turbine weist 

10 daruber hinaus stationare Leitschauf ein auf , welche in die Zwischenraume 
der Rotorschauf ein greifen und durch das Innengehause /den 
Leitschauf eltrager gehalten werden. Eine Laufschaufel ist ublicherweise 
entlang einer AuSenseite eines Dampf turbinenro tors gehalten. Dabei ist 
sie ublicherweise Teil eines Lauf schauf elkranzes, welcher eine Anzahl von 

15 Lauf schauf ein umfasst, die entlang eines AuSenumfangs an der Aufcenseite 
des Dampf turbinenro tors angeordnet sind. Dabei weist jede Laufschaufel 
mit ihrem Schauf elblatt radial nach aufien. Ein Lauf schauf elkr an z wird 
auch als Lauf schauf elreihe bezeichnet. Ublicherweise ist eine Anzahl von 
Lauf schauf elreihen hintereinander geschaltet . Entsprechend ist an einer 

20 zweiten Stelle entlang der axialen Ausdehnung hinter der ersten Stelle 
ein weiterer zweiter Schauf elkranz entlang der Aufienseite des 
Dampf turbinenro tors gehalten. 

Bei den bisher bekannten Kuhlmethoden, insbesondere fur einen 
25 Dampf turbinenro tor, ist zwischen einer aktiven Kuhlung und einer passiven 
Kuhlung zu unterscheiden. Bei einer aktiven Kuhlung wird eine Kuhlung 
durch ein dem Dampf turbinenro tor separat, d. h. zusatzlich zum 
Arbeitsmedium zugefuhrtes Kuhlmedium bewirkt . Dagegen erf olgt eine 
passive Kuhlung lediglich durch eine geeignete Fuhrung oder Verwendung 
30 des Arbeitsmediums in der Hauptstromung . Eine ubliche Kuhlung eines 
Dampf turbinenro tors beschrankt sich auf eine passive Kuhlung. 

Aus der US 6,102,654 und der WO 97/49901 ist hingegen bekannt, einen 
Rotor einer Dampf turbine mit kuhlem, bereits expandiertem Dampf zu 
35 durchstromen. Dabei wird Kuhlmedium durch einen im Wesent lichen zentralen 
Hohlraum entlang einer inneren Rotorwandung gefuhrt und dann von dort 
uber separate radiale Stichkanale nach au&en, insbesondere zu kuhlenden 
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Bereichen des Gehauses zugeleitet. Dadurch, dass der zentrale Hohlrauin 
und die Stichkanale an der Stelle der hochsten Bauteilbelastung 
angeordnet sind, fuhrt dies zu einem erheblichen Festigkeitsnachteil fur 
den Rotor. Dies hat auch den Nachteil, dass eine Temperaturdif f erenz uber 
5 die Rotorwandung beschrankt bleiben muss, da sich sonst bei einer zu 

gro&en Temperaturdif f erenz der Rotor thermisch zu stark verformen wiirde. 
Aus diesen Griinden ist ein derartiges Konzept bislang noch nicht 
verbreitet zum Einsatz gekommen. Bei einer Durchstromung des Rotors 
findet zwar eine Warmeabfuhr statt, jedoch erfolgt die Warmeabfuhr 
10 relativ weit entfernt von der Stelle der Warmezufuhr. Eine Warmeabfuhr in 
unmittelbarer Nahe der Warmezufuhr ist bisher nicht in ausreichendem MaSe 
verwirklicht worden. 

Eine weitere, passive Kuhlung kann mittels einer geeigneten Fiihrung und 
15 Verwendung der Expansion des Dampfes des Arbeitsmediums erreicht werden. 
Dabei wird der einer Dampf turbine zustromende Dampf durch ausschliefilich 
stationare Teile, z. B. einen Leitschauf elkranz oder radial wirkende 
Leitschauf eln zunachst expandiert, bevor er rotierende Bauteile beauf- 
schlagt. Der Dampf erfahrt dabei eine Abkiihlung im Bereich von etwa 10 K. 
20 Hieruber lasst sich allerdings nur eine sehr begrenzte Kuhlwirkung auf 
den Rotor erzielen. 

In der US 6,102,654 wird eine aktive Kuhlung eines Dampf turbinenro tors 
nur in einem sehr eingeschrankten Umfang verwirklicht und die Kuhlung ist 

25 zudem auf den Einstrombereich des heiSen Arbeitsmediums beschrankt. Wie 
in FIG 1 dieser Anmeldung wiedergegeben, wird gemafi der US 6,102,654 
Kuhlmedium durch das Gehause auf ein Schutzschild und auf einen erst en 
Leitschauf elring geleitet, urn eine Temper a turbeanspruchung des Rotors und 
des ersten Leitschauf elrings zu reduzieren. Ein Teil des Kuhlmediums wird 

30 dem Arbeitsmedium beigemischt. Abgesehen von der Beschrankung der Kuhlung 
auf den Einstrombereich soli eine Kuhlung lediglich durch ein Anstromen 
der zu kuhlenden Komponenten erreicht werden. Der dadurch erreichbare 
Kuhleffekt auf den Rotor ist begrenzt, da er sich auf den Einstrombereich 
der Hauptstromung beschrankt . 

35 

Aus der WO 97/49901 ist bekannt, einen einzelnen Leitschauf elkranz 
selektiv durch einen von einem zentralen Hohlraum bespeisten separaten 
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radialen Kanal im Rotor zu kiihlen. Dazu wird Kuhlmedium iiber den Kanal 
dem Arbeitsmedium beigemischt und der zu kuhlende Leitschauf elkranz durch 
Kuhlmedium selektiv angestromt. Der Kuhleffekt auf den Rotor ist dabei 
verbesserungswiirdig. Dartiber hinaus bewirkt die Bohrung nachteiligerweise 
5 eine deutliche Spannungserhohung des Rotors gegeniiber der Ausgestaltung 
ohne Bohrung. 

In der EP 1154123 ist eine Moglichkeit der Entnahme und Fiihrung eines 
Kuhlmediums aus anderen Bereichen eines Dampf systems und die Zufuhrung 
10 des Kuhlmediums im Einstrombereich des Arbeitsmediums beschrieben. 

Zur Erzielung hbherer Wirkungsgrade bei der Stromerzeugung mit fossilen 
Brennstoffen besteht das Bedurfnis, hohere Dampf parameter, d. h. hohere 
Driicke und Temperaturen als bisher ublich anzuwenden. Dabei sind beim 

15 Dampf als Arbeitsmedium Driicke iiber 250 bar und Temperaturen iiber 540 C 
vorgesehen. Im Detail sind solche Dampf parameter in dem Artikel w Neue 
Dampf turbinenkonzepte fur hohere Eintrittsparameter und langere 
Endschaufeln" von H. G. Neft und G. Franconville in der Zeitschrift 
VGB Kraftwerkstechnik, Nr. 73 (1993), Heft 5, angegeben. Der 

20 Of f enbarungsgehalt des Artikels wird hiermit in die Beschreibung dieser 

Anmeldung aufgenommen. Insbesondere sind Beispiele hoherer Dampf parameter 
in Bild 13 des Artikels genannt . In dem genannten Artikel wird zur 
Verbesserung der Kuhlung eines Dampf turbinenro tors eine Kiihldampf zufuhr 
und Weiterleitung des Kiihldampf s durch die erste Leitschauf els tufe und 

25 gegebenenf alls auch durch die zweite Leitschauf elstufe vorgeschlagen. 
Damit wird eine aktive Kuhlung lediglich fur das Dampf turbinengehause 
bereitgestellt . Zudem ist die Kuhlung auf den Hauptstromungsbereich des 
Arbeitsmediums beschrankt und noch verbesserungswiirdig. 

30 Alle bisher bekannten Kuhlverf ahren fur einen Dampf turbinenro tor sehen 
also, soweit es sich iiberhaupt urn aktive Kuhlverf ahren handelt, 
allenfalls ein gezieltes Anstromen eines separaten und zu kiihlenden 
Turbinenteiles vor und sind auf den Einstrombereich des Arbeitsmediums 
beschrankt. Dies kann bei einer Belastung iiblicher Dampf turbinen mit 

35 hone r en Damp fparame tern zu einer auf die ganze Turbine wirkenden, 
erhohten thermischen Belastung fuhren, welche durch eine oben be- 
schriebene iibliche Kiihlung des Rotors nur unzureichend abgebaut werden 
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konnte. Dampf turbinen, die zur Erzielung hoherer Wirkungsgrade 
beispielsweise rait hoheren Dampfparametern arbeiten, benotigen eine 
verbesserte Kuhlung, insbesondere des Rotors, urn eine hohere thermische 
Belastung der Dampf turbine in geniigendem Ma&e abzubauen. Dabei besteht 
5 das Problem, dass bei der Nutzung bisher iiblicher Turbinenmaterialien die 
zunehmende Beanspruchung des Rotors durch erhohte Damp f parameter zu einer 
nachteiligen thermischen Belastung des Rotors und einer unzulassigen 
Temperaturerhohung desselben fiihren kann. 

10 Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung und 
ein Verfahren und eine Verwendung anzugeben, die eine ausreichende 
Kiihlung eines Dampf turbinenro tors , insbesondere beim Betrieb einer 
Damp f turbine mit erhohten Dampfparametern und ublichen 
Turbinenmaterial ien , gewahr lei s ten . 

15 

Diese Aufgabe wird durch die Erfindung mittels eines eingangs genannten 
Damp f turbinenro tors gelost, bei dem mindestens eine integrierte 
Durchfiihrung vorgesehen ist, die sich wenigstens zwischen einem vor der 
ersten Stelle angeordneten ersten Bereich und einem hinter der ersten 
20 Stelle angeordneten zweiten Bereich durchgangig erstreckt. 

Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus, dass zur Bereitstellung 
einer ausreichenden Kuhlung eines Dampf turbinen-Rotors eine uber den 
Einstrombereich des Arbeitsmediums und eine uber die lediglich separate 

25 Kuhlung der ersten Schauf elstuf e hinausgehende, aktive Kuhlung innerhalb 
eines Dampf turbinenro tors vorgesehen sein sollte. Die Erkenntnis der Er- 
findung liegt darin, dass dies mit einer durchgangig im Rotor 
integrierten Durchfiihrung erreicht werden kann, die wenigstens iiber eine 
Schauf elstuf e hinausgeht . Dies schafft die Moglichkeit einer aktiven 

30 Kuhlung eines erheblichen oder ganzen Teils des die Lauf schauf eln 

aufnehmenden Rotors. Der Teil geht jedenfalls iiber den Einstrombereich 
hinaus und geht wenigstens iiber eine Schauf elstuf e hinaus . Vorteilhaft 
erstreckt sich der Teil iiber wenigstens zwei Schauf elstuf en, 
gunstigerweise iiber mehrere Stufen der Lauf be schauf e lung . Damit wird die 

35 Moglichkeit geschaffen, ein Kiihlfluid mittels eines im Rotor integrierten 
und zusammenhangenden Durchf uhrungs systems durchgangig zu fiihren. 



200210620 



6 

Dies hat den wesentlichen Vorteil, dass die Kuhlung eines 
Dampf turbinenrotors nicht nur liber wenigstens eine, vorteilhaft iiber 
mehrere Schauf elstuf en, also wenigstens zwischen einem vor der ersten 
Stelle angeordneten ersten Bereich und einem hinter der ersten Stelle 
5 angeordneten zweiten Bereich durchgangig erfolgt, sondern hat auch den 
Vorteil, dass die Warmeabfuhr in unmittelbarer Nahe der Warmezufuhr, 
namlich in der Nahe seiner Oberflache, erfolgt. Auf diese Weise wird die 
Kuhlung bei ublichen Dampf turbinen verbessert, so dass diese mit 
geringeren Materialkosten gefertigt werden konnten. Des Weiteren erlaubt 

10 das vorgeschlagene Kuhlungskonzept den Entwurf neuer 

Dampf turbinenkonzepte fur hohere Eintrittsparameter , insbesondere auch 
bei hochsten Dampfparametern wie sie beispielsweise bei Temperaturen 
oberhalb von 500 C bestehen. Beispiele dafur finden sich in dem oben 
genannten Artikel "Neue Dampf turbinenkonzepte fur hohere 

15 Eintrittsparameter und langere Endschauf eln" von H. G. Neft und 
G. Franconville . Beispielhaf te Dampf parameter des Dampf es als 
Arbeitsmedium liegen beispielsweise bei 2 50 bar und 545 C bzw. bei 
300 bar und 600 C. 

20 Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteranspruchen zum 
Dampf turbinenrotor zu entnehmen und geben im Einzelnen vorteilhafte 
Moglichkeiten an, den vorgeschlagenen Rotor hinsichtlich der genannten 
und weiterer Vorteile im Einzelnen weiterzubilden. 

25 Eine besonders bevorzugte Weiterbildung sieht eine zweite Stelle entlang 
der AuSenseite vor, bei der eine zweite Schauf elreihe gehalten ist, wobei 
entlang der axialen Ausdehnung die zweite Stelle hinter der ersten Stelle 
angeordnet ist und wobei sich die Durchfuhrung wenigstens zwischen einem 
vor der ersten Stelle angeordneten ersten Bereich und einem hinter der 

30 zweiten Stelle angeordneten zweiten Bereich durchgangig erstreckt. Es 

konnte auch zwischen der ersten Stelle und der zweiten Stelle eine Anzahl 
von weiteren Stellen vorgesehen sein, bei denen jeweils eine 
Schauf elreihe gehalten ist. Insbesondere ist die mindestens eine 
Durchfuhrung in vorteilhaf ter Weise Teil eines zusammenhangenden 

35 Durchfuhrungs systems, das sich entlang der axialen Ausdehnung des 

Dampf turbinenrotors erstreckt. Dies schafft die Moglichkeit, Kuhldampf 
parallel zur Hauptstromung zu fuhren. Die Kuhlung mehrerer Schauf elstuf en 
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wird moglichst entlang des gesamten Rotors ermoglicht. Je nach 
Anf orderungen und Bedarf konnte ein Durchfiihrungs system flexibel 
ausgelegt sein. Die mindestens eine Durchfiihrung konnte sich 
gunstigerweise zwischen einem vor dem ersten Schauf elkranz angeordneten 
5 ersten Bereich und einem hinter dem letzten Schauf elkranz angeordneten 
zweiten Bereich durchgangig erstrecken. Ein Durchfiihrungs system konnte 
jedoch auch aus Teilsystemen aufgebaut sein. Es konnte dabei zusatzlich 
oder alternativ eine erste Anzahl von Durchf uhrungen vorgesehen sein, die 
jeweils durchgangig uber eine einzige oder mehrere Schauf els tuf en entlang 

10 der axialen Ausdehnung hinaus gehen. Diese konnten dabei iiber weitere 
zweite Durchf uhrungen zu einem Durchf uhrungs system verbunden sein, die 
radial oder beliebig anders ausgerichtet sind. Die mindestens eine 
Durchf uhrung bzw. die erste Anzahl von Durchf uhrungen sind dabei 
vorteilhaft oberf lachennah angeordnet. Die weiteren zweiten 

15 Durchfuhrungen konnten auch beliebig im Rotor verlaufen oder aus der 
Rotoroberf lache heraus fuhren. 

Gunstigerweise ist ein offenes Kiihlsystem vorgesehen, das die Moglichkeit 
der Anpassung der Parameter des Kuhlmediums an die Parameter des 
20 Arbeitsmediums vorsieht. Dies wird im Einzelnen anhand des 
vorgeschlagenen Verfahrens weiter unten erlautert. 

Im Unterschied zum Arbeitsmedium bei Gasturbinen weist bei Dampf turbinen 
das zustromende Arbeitsmedium mit der hochsten Temperatur auch 

25 gleichzeitig den hochsten Druck auf . Gunstigerweise ist bei einem 

Dampf turbinenro tor deshalb die mindestens eine Durchf uhrung Teil eines 
zusammenhangenden Durchf iihrungssystems , das eine externe Zuf uhrung 
aufweist, die fur die Zustromung von Kiihlmedium vorgesehen ist. Dies 
schafft die Moglichkeit, das Kiihlmedium mit einem zumindest geringfiigig 

30 hoheren Druck als das Arbeitsmedium der Durchfiihrung zuzuleiten. Dies 

kann vorteilhaft dadurch erreicht werden, dass das Kiihlmedium dem Wasser- 
Dampf-Kreislauf an einer Stelle hoheren Druckes und hinreichend niedriger 
Temperatur entnommen wird. 

35 Im Folgenden werden weitere vorteilhafte Ausgestaltungen eines 

Durchfiihrungssystems beschrieben, dessen Teil die mindestens eine 
Durchf uhrung gemaS dem vorgeschlagenen Konzept ist. Ein solches 
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Durchfiihrungs system ist vorteilhaft oberf lachennah zur Au&enseite des 
Damp fturbinenro tors angeordnet. Oberf lachennah heiSt in diesem 
Zusammenhang insbesondere, dass das Durchf uhrungssystem, speziell die 
mindestens eine Durchf tinning , in einem Bereich der radialen Ausdehnung 
5 des Dampf turbinenrotors angeordnet ist, welcher durch die AuEenseite des 
Rotors einerseits und die innere radiale Ausdehnung einer Lauf schauf elnut 
andererseits begrenzt ist. Die mindestens eine Durchf uhrung und/oder eine 
beliebige we it ere Durchf uhrung des Durchfiihrungs systems kann dabei je 
nach Bedarf in vorteilhaf ter Weise als ein Kanal oder als eine beliebige 

10 Art von Hohlraum innerhalb des Rotors, vorzugsweise in dessen 

oberf lachennahen Bereich, ausgelegt sein. Dies ermoglicht eine weitere 
Verbesserung der Warmeabfuhr am Ort des Warmeeintrags . Das vorgeschlagene 
Kuhlungskonzept innerhalb des genannten Dampf turbinenrotors ist damit 
effektiver wirksam als eine in der Nahe eines zentralen Hohlraums an der 

15 Innenseite der Rotorwandung benachbart zur Laufachse fur den Rotor 

angreifende Kuhlung. Des Weiteren ergeben sich Vorteile hinsichtlich des 
Verf ormungsverhaltens eines Dampf turbinen-Rot or s . Die Kuhlung nach dem 
vorgeschlagenen Konzept verstarkt auch den Nutzen von Warme-Isolations- 
Schichten auf Rotor und Schauf eln. Derartige Schichten besitzen einen 

20 vergleichsweise geringen Warmeleitkoef f izienten und konnen unter der 

Voraussetzung, dass eine ausreichende Warmesenke vorhanden ist, eine hohe 
Temperaturdif ferenz aufbauen. Damit konnen Rotor, SchaufelfuSe und zum 
Teil auch Schauf elblat ter auf einer wesentlich geringeren Temperatur 
gehalten werden als ohne eine Isolationsschicht . Alternativ zu einer 

25 Isolationsschicht oder in Kombination mit einer solchen kann, bei 
Verwendung des vorgeschlagenen Kiihlungskonzepts, die Anwendung von 
weniger gut leitenden Schauf elwerkstof fen sinnvoll sein. Ein zu 
bevorzugendes Beispiel dafur sind beispielsweise austenitische 
Werkstof f e. 

30 

Ein zusammenhangendes Durchfiihrungs system weist giinstigerweise einen 
entlang einer umfanglichen Ausdehnung des Rotors wenigstens teilweise 
umlauf enden Kanal auf . Zusammen mit der wenigstens einen axial 
verlaufenden Durchf uhrung ermoglicht dies eine gesamtumf angliche Kuhlung 
35 des Dampf turbinenrotors , vorzugsweise nahe seiner Au&enseite. 
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Vorteilhaft werden die Parameter des Kuhlmediums in Abhangigkeit der 
Parameter des Arbeitsmediums iiber ein offenes Kuhlsystem stufenweise 
angepasst. Gunstigerweise weist dazu der erste Bereich eine erste Offnung 
zur Hauptstromung auf . Vorteilhaft weist auch der zweite Bereich eine 
5 zweite Offnung zur Hauptstromung auf. Dadurch wird eine Kiihlung mehrerer 
Schaufelstuf en ermoglicht, wobei das Kuhlmedium jeweils einen der 
Hauptstromung ahnlichen Druck aufweist, so dass vorteilhaft eine 
Minimierung der Dif f erenzdruckbeanspruchung angestrebt ist. 

10 Die mindestens eine Durchfiihrung konnte als Bohrung, Nut oder auf andere 
geeignete Weise integriert sein. Daruber hinaus erweist es sich als ganz 
besonders guns tig, wenn die Aufienseite des Rotors durch ein umlaufendes 
Abschirmblech gebildet ist. Dies ermoglicht, dass der Damp fturbinenro tor 
im gekuhlten Beschauf elungsbereich gunstigerweise vollstandig gegen die 

15 Hauptstromung abgeschirmt ist. Dies hat wesentliche Vorteile hinsichtlich 
einer Oxidation des Rotorwerkstof f es . Ein umlaufendes Abschirmblech 
konnte gunstigerweise durch eine Schauf el reihe, insbesondere durch die 
Schauf elfii&e, gehalten sein. 

20 Die mindestens eine Durchfiihrung lasst sich je nach Bedarf ausfiihren. So 
erweist es sich als giinstig, wenn die Durchfiihrung durch eine Schauf el, 
insbesondere durch einen Schauf elfufi, gefuhrt ist. Dabei konnte eine Nut 
an einem Schauf el fu£ ein Teil der Durchfiihrung sein. Gegebenenf alls 
konnte auch eine Bohrung durch einen einzelnen Schauf el fufi oder, alterna- 

25 tiv oder zusatzlich, durch zwei benachbarte Schauf elf ii&e Teil der 

Durchfiihrung sein. Weiter erweist es sich als giinstig, einen Kanal in 
einem Schauf elblatt vorzusehen, der mit der Durchfiihrung zusammenhangend 
verbunden ist. Auf diese Weise ist eine vorteilhafte Kiihlung des 
Lauf schauf elblattbereichs z. B. iiber eine Filmkuhlung moglich. 

30 

Die Erfindung fiihrt auch auf eine Dampf turbine mit einem 

Damp fturbinenro tor gemaS dem oben vorgeschlagenen Konzept oder einer 

Wei terbil dung da von. 

35 Hinsichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe durch die Erfindung mit 
einem Verfahren zur aktiven Kiihlung eines Dampf turbinenro tors der 
eingangs genannten Art gelds t, bei dem erf indungsgemafi vorgesehen ist, 
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ein fluiden Kuhlmedium entlang der axialen Ausdehnung wenigstens zwischen 
einem vor der ersten Stelle angeordneten ersten Bereich und einem hinter 
der ersten Stelle angeordneten zweiten Bereich durchgangig zu fuhren. 

5 Gemafi einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der 

Dampf turbinenrotor eine zweite Stelle entlang der AuSenseite aufweist, 
bei der eine zweite Schauf elreihe gehalten ist, wobei entlang der axialen 
Ausdehnung die zweite Stelle hinter der ersten Stelle angeordnet ist und 
wobei das fluide Kuhlmedium wenigstens zwischen einem vor der ersten 

10 Stelle angeordneten ersten Bereich und einem hinter der zweiten Stelle 
angeordneten zweiten Bereich durchgangig gefuhrt wird. Es erweist sich 
dabei als besonders vorteilhaft, dass das Kuhlmedium in einem 
zusammenhangenden Durchfuhrungs system entlang der axialen Ausdehnung uber 
die erste Stelle und die zweite Stelle und uber eine Anzahl von 

15 dazwischenliegenden, weiteren Stellen, bei denen jeweils eine 
Schauf elreihe gehalten ist, gefuhrt wird. 

Da das einer Dampf turbine zustromende Arbeit smedium mit der hochsten 
Temperatur gleichzeitig auch den hochsten Druck aufweist, ist es 
20 besonders guns tig, dass das Kuhlmedium dem Dampf turbinenrotor von extern 
zugefuhrt wird. Vorteilhaft ubersteigt dabei der Druck des Kuhlmediums 
einen Druck des Arbeitsmediums in der Hauptstromung. 

Es erweist sich als besonders gunstig, dass das Kuhlmedium mit einem 
25 Druck gefuhrt wird, der in Abhangigkeit eines Drucks der Hauptstromung 

angepasst ist und insbesondere die Kuhlmediums tromung gedrosselt wird. 

Diese Weiterbildung ermoglicht die Ausbildung eines an hohere 

Dampfparameter angepassten, offenen Kuhlsystems. Eine Drosselung des 

Kuhlmediums zur Drue kanpas sung an die Hauptstromung erfolgt in vorteil- 
30 hafter Ausgestaltung stufenweise durch entsprechende Gestaltungen der 

mindestens einen Durch f uhrung, bevorzugterweise in Verbindung mit 

Offnungen zur Hauptstromung. 

Weiterhin wird gunstigerweise das Kuhlmedium mit einer Temperatur 
35 und/oder in einer Menge zugefuhrt, die in Abhangigkeit einer Temperatur 
der Hauptstromung angepasst wird. Dies kann vorteilhaft durch eine 
sicherheitstechnischen Anf orderungen gemigende Armatur geregelt werden, 
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die den Schnellschluss- und Stellvorgangen der Turbinenventile 
leittechnisch folgt. Die Temperatur des Kuhlmediums ist gemafi 
sicherheitstechnischen Anf orderungen vorteilhaft festzulegen und 
leittechnisch zu iiberwachen. Gegebenenf alls kann bei einer Schwachlast 
5 eine iiberproportionale Menge an Kiihlmedium in das Durch fiihrungs system 
eingebracht we r den, so dass die Temperatur der Hauptstromung nach dem 
gekuhlten Beschauf elungsbereich durch verstarkte Zumischung von 
Kiihlmedium hinreichend niedrig gehalten wird. 

10 Bei Ausfall des Kiihlmediums kann der Betrieb der Turbine er- 
f order lichenf alls mit Hilfe einer Anzahl von Turbinenventilen 
unterbrochen werden, was als Schnellschluss bezeichnet wird. 

Die oben erlauterte Konzeption der Zufuhrung des Kiihlmediums und der 
15 Leitung des Kiihlmediums in einem rotorintegrierten, vorteilhaft 

oberf lachennahen Durchfiihrungs system kann entsprechend den Anf orderungen 
ausgelegt und angepasst werden. 

Das vorgeschlagene Konzept kann auch, gemafi einer Variant e der Erfindung, 
20 zum Anfahren und/oder zur Schnellabkiihlung einer Turbine verwendet 
werden . 

In besonders vorteilhaf ter Ausgestaltung sind der Rotor und/oder die 
Turbinenschauf eln mit einer Warme-Isolationsbeschichtung versehen. 

25 Derartige Warme-Isolationsschichten weisen iiblicherweise einen 

vergleichsweise geringen Warmeleitkoef f izienten auf und konnen unter der 
Voraussetzung, dass lokal eine geeignete Warmesenke bereitgestellt wird, 
eine hohe Temperaturdif f erenz aufbauen. Die Funktion dieser Warmesenke 
kann durch das vorliegend vorgesehene Kiihl system iibernommen werden, so 

30 dass der solchermaSen ausgestaltete Rotor fur die Verwendung von Warme- 
Isolationsschichten besonders geeignet ist. Dabei konnen Rotor, 
Schauf el fiifie und eventuell auch Schauf elblatter auf einer wesentlich 
geringeren Temperatur gehalten werden als ohne derartige 

Isolationsschichten . Alternativ zu oder in Kombination mit der Verwendung 
35 von Isolationsschichten kann auch die Verwendung vergleichsweise schlecht 
warmeleitender Schauf elwerkstoffe wie beispielsweise austenitischer 
Werkstoffe vorgesehen sein. 
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Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nun nachfolgend anhand der 
Zeichnung im Vergleich zum Stand der Technik, welcher ebenfalls 
dargestellt ist, beschrieben. Diese soli die Ausfuhrungsbeispiele nicht 
5 notwendigerweise maSstablich darstellen, vielmehr ist die Zeichnung, wo 
zur Erlauterung dienlich, in schematisierter und/oder leicht verzerrter 
Form ausgefuhrt. Im Hinblick auf Erganzungen der aus der Zeichnung 
unmittelbar erkennbaren Lehren wird auf den einschlagigen Stand der 
Technik verwiesen. Dabei ist zu berucksichtigen, dass vielfaltige 

10 Modif ikationen und Anderungen betreffend Form und Detail einer 

Aus fiihrungs form vorgenommen werden konnen, ohne von der allgemeinen Idee 
der Erfindung abzuweichen. Die in der vorstehenden Beschreibung, in der 
Zeichnung sowie in den Anspruchen offenbarten Merkmale der Erfindung 
konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die 

15 Ausgestaltung der Erfindung wesentlich sein. Die allgemeine Idee der 

Erfindung ist nicht beschrankt auf die exakte Form oder das Detail der im 
Folgenden gezeigten und beschriebenen bevorzugten Ausf uhrungsf orm oder 
beschrankt auf einen Gegenstand, der eingeschrankt ware im Vergleich zu 
dem in den Anspruchen beanspruchten Gegenstand. 

20 

Die bevorzugte Aus fiihrungs form der Erfindung wird im Zusammenhang mit 
einem Kuhlsystem beschrieben, das einen druckangepassten 

Ktihl damp fmass ens trom bereitstellt , der die rotierenden Bauteile, also den 
Rotor und die Lauf schauf eln, gezielt kuhlen kann. Damit kann die hier 

25 vorgeschlagene, bevorzugte Aus fiihrungs form einen wesent lichen Beit rag zur 
kostengiinstigen, groStechnischen Realisierbarkeit hoherer Damp f parameter 
und hoherer Wirkungsgrade leisten. Dariiber hinaus kann eine hier 
beschriebene oder davon abweichende und modifizierte Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung ebenfalls genutzt werden, urn kostengiinstigere Rotor- und 

30 Schauf elwerks toff e bei derzeitigen Damp f par ame tern zu verwenden. 

Die Figuren der Zeichnung zeigen im Einzelnen: 



35 



FIG 1 



ein bekanntes Kiihlkonzept bei einem Dampf turbinenrotor , das 
auf die Kuhlung im Einstrombereich des Arbeitsmediums 
beschrankt ist; 
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FIG 2 eine schematisierte Darstellung eines Kiihlungskonzepts bei 

einem Damp fturbinenro tor gemafi einer bevorzugten 
Aus f uhrungs f orm ; 

5 FIG 3 eine Darstellung der Zufiihrung des Kuhlmediums und der 

Leitung des Kuhlmediums in einem rotorintegrierten, 
oberf lachennahen Kanal system im Beschauf elungsbereich bei der 
bevorzugten Aus f uhrungs form; 

10 FIG 4 eine Detaildarstellung entlang des Schnitts A-A bei dem 

Kanalsystem der FIG 3; 

FIG 5 eine Detaildarstellung entlang des Schnitts B-B bei dem 

Kanalsystem der FIG 3; 

15 

FIG 6 eine Detaildarstellung entlang des Schnitts B-B bei einer 

abgewandelten Gestaltung des Kanalsystems der FIG 3 ; 

FIG 7 eine schematisierte Darstellung einer Ubertragungsmoglichkeit 

20 des Kuhlmediums in den Bereich der Lauf schauf elbef estigung 

gemafi der bevorzugten Ausf uhrungs form; 

FIG 8 eine Darstellung einer weiteren Ubertragungsmoglichkeit des 

Kuhlmediums in den Bereich der Lauf schauf elbef estigung gemafi 
25 der bevorzugten Ausf uhrungs form; 

FIG 9 eine Darstellung einer weiteren Gestaltungsmoglichkeit des 

Kanalsystems zur Leitung des Kuhlmediums im Bereich der 
Lau f be s chau f e 1 ung ; 

30 

FIG 10 eine Darstellung noch einer weiteren Gestaltungsmoglichkeit 

des Kanalsystems zur Leitung des Kuhlmediums im Bereich der 
Lauf beschauf elung ; 



35 FIG 11 eine Darstellung zur Gestaltung eines Abschirmblechs in einem 

Uber lappungsbereich . 
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Grundsatzlich werden bekannte Dampf turbinenrotoren als Vollstuckrotoren 
und vollstandig ohne aktive Kuhlsysteme gefertigt. Im Stand der Technik 
gemaS der US 6,102,654 ist jedoch, wie in FIG 1 dargestellt , eine 
Dampfturbine 1 beschrieben, die ein auf die Kiihlung im Einstrombereich 
5 beschranktes Kiihlsystem aufweist. Diese weist einen auf einer Achse 2 
drehbar angeordneten Rotor 3 auf, an dessen Rohrwelle eine Anzahl von 
Rotorschauf eln 4 angeordnet ist. Diese sind in einem stationaren 
Gehause 5 mit einer Leitbeschauf elung 6 angeordnet. Der Rotor 3 wird uber 
die Rotorschauf eln 4 durch das im Einstrombereich 7 einstrdmende 

10 Arbeitsmedium 8 angetrieben. Zusatzlich zum Arbeitsmedium 8 stromt iiber 
einen separaten Eingangsbereich 9 ein Kuhlmedium 10 dem Arbeitsmedium 8 
zu. Dabei kiihl t das Kuhlmedium 10 durch Anstromen ausschlieSlich einen 
ersten Kranz 11 der stationaren Leitbeschauf elung sowie ein 
Abschirmblech 12 . Dadurch wird die Temperaturbelastung des Rotors 3 und 

15 des ersten Leitschauf elkranzes 11 verringert. Zudem wird iiber eine 
Sperrleitung 13 Kiihl fluid 10 von einem Eingangsbereich 9 des 
Kiihl fluids 10 iiber den ersten Leitschauf el kranz 11 hinweg auf einen 
Bereich 14 geleitet, der direkt zwischen dem Gehause 5 und der ersten 
Rotorschauf el 15 liegt. Dadurch wird der Eingangsraum 9 des Kiihlfluids 10 

20 gegen das Arbeitsmedium 8 abgedichtet, wobei das Kiihl fluid 10 als 

Sperrfluid wirkt . Der Kanal 13 selbst ist als Sperrleitung ausgelegt und 
wirkt nicht als Kiihl leitung. 

Bei der Kiihlung des Rotors 3 wird Kiihldampf 10a uber einen separaten 
25 Stichkanal 16a einem im Wesent lichen zentralen Hohlraum 16b, welcher 

parallel der Rotorachse verlauft, zugefiihrt. Von dort wird ein solcher 
Kiihldampf 10a auch uber separate radiale Stichkanale 16 wieder nach au£en 
geftihrt. Der Kiihldampf 10a wird dariiber wieder der Hauptstromung in 
Bereichen 16c zugefiihrt, urn den Rotor an einer Stelle zu kuhlen. Das 
30 Kuhlmedium 10a umstromt also im Wesentlichen den Rotor 3 in einem 

Einstrombereich 7 und in einem zentralen Hohlraum 16b. Eine effektive 
Kiihlung des Rotors selbst ist dadurch nicht gegeben, da die Fiihrung des 
Kiihlmediums im zentralen Hohlraum 16b entfernt von der Rotoroberf lache 
erfolgt und somit nicht an einem Ort des Warmeeintrags . Die separaten 
35 Kanale 16a, 16 sind als Stichkanale zur Kiihlung einer bestimmten Stelle 
des Rotors ausgebildet und konnen ebenfalls keine effektive Kiihlung des 
Rotors 3 bewirken, da sie radial von einem zentralen Hohlraum 16b zu 
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einem Bereich der Hauptstromung 16c verlaufen. Die hier dargestellte 
Kiihlung eines Rotors gemaS dem Stand der Technik ist noch 
verbesserungswiirdig, da sie keine oberf lachennahe Kiihlung zur Verfugung 
stellt. Durch den zentralen Hohlraum tritt im Ubrigen eine 
5 vergleichsweise hohe Rotorbeanspruchung auf , wobei zusatzlich auch noch 
der Bearbeitungsaufwand fur die Anbringung der Stichkanale erhoht ist. 
Weiterhin bietet dieses Konzept keine hinreichende Abschirmung der 
Rotorwelle gegeniiber der Hauptstromung des Dampfes. 

10 FIG 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Dampf turbine 20 gemaS 

einer besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm. Diese weist einen Rotor 21 
mit einer Anzahl von Rotorschauf eln 24 auf, welcher drehbar in einem 
Gehause 23 mit einer Anzahl von Leitschauf eln 22 gelagert ist. Turbine 20 
mit Rotor 21 und Gehause 23 erstrecken sich dabei entlang einer axialen 

15 Ausdehnung 25. Die drehbaren Rotorschauf eln 24 greifen dabei wie Finger 
in Zwischenraume zwischen die stationaren Leitschauf eln 22. 

Der hier dargestellte Rotor 21 weist eine AuSenseite 26a auf. Die 
Aufienseite 26a grenzt an einen zur Aufnahme einer Hauptstromung 27 eines 

2 0 fluiden Arbeitsmediums vorgesehenen AuSenraum 27a. Der Rotor weist eine 
Anzahl von Stellen an der Au&enseite 26a auf, bei denen jeweils eine 
Lauf schauf elreihe 24 gehalten ist. Dabei erstreckt sich gema£ der 
besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm ein Kanal system 28 zur Fiihrung 
eines Kuhlmediums von einem ersten Bereich 28a entlang der Stellen fur 

25 die Lauf schauf eln 24 bis zu einem zweiten Bereich 28b durchgangig. 

Dabei weist das Kanal system entlang der axialen Ausdehnung 25 eine Anzahl 
von Offnungen 29 zur Hauptstromung 27 auf. Diese dienen in 
Zusammenwirkung mit den Durchtrittsof f nungen des Kanalsystems der 

30 stufenweisen Druckreduzierung des Kuhlmediums parallel zur 

Hauptstromung 27. Von Stufe zu Stufe der Lauf schauf eln 24 kann das 
Kiihlmedium dabei vorzugsweise durch Stromungswiderstande gedrosselt 
werden. Dazu eignet sich, beispielsweise jeweils bei einer 
Lauf schauf el stufe 24, der Durchtritt des Kuhlmediums durch eine Bohrung. 

35 Bei der Drosselung wird der Druck ohne Verrichtung technischer Arbeit re- 
duziert. Das Kuhlmedium besitzt bei ahnlichem Druck und niedrigerer 
Tempera tur eine hohere Dichte als das Stromungsmedium in der 
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Hauptstromung, womit sich ein besseres Warmeiibergangsverhalten ergibt. 
Die durch Drosselung und Tempera turerhohung bewirkte Volumenerhohung des 
Kiihlmediums kann vorteilhaft dadurch kompensiert werden, dass nach und 
nach ein Teil des Kiihlmediums an die Hauptstromung iiber die Offnungen 29 
5 abgegeben wird. Dadurch wird auch eine gute Anpassung des Kuhlme- 
diumdruckes an den Druck der Hauptstromung erreicht. Die hier 
beschriebene Ausf iihrungsf orm stellt somit ein offenes Kuhlsystem dar. 

Grundsatzlich konnte bei der bevorzugten Ausf iihrungsf orm eines 

10 Dampf turbinenrotors auch eine hier nicht dargestellte Variante eines 
Kiihlsystems als ein geschlossenes Kuhlsystem vorgesehen werden. Dabei 
ergeben sich zwar einige Nachteile, die aber je nach Bedarf, wenn 
erwiinscht, in Kauf genommen werden konnen. Bei einem geschlossenen 
Kuhlsystem wird eine Abgabe des Kiihlmediums an die Hauptstromung 27 nicht 

15 oder nur am Ende des gekuhlten Bereichs realisiert. Dabei wiirden also die 
Offnungen 29 des offenen Systems der FIG 2 im Wesent lichen ent fallen. 
Kuhlmedium wiirde lediglich von einem ersten Bereich 28a zu einem zweiten 
Bereich 28b geleitet, ohne dass dabei eine unmittelbare Drue kanpas sung an 
die Hauptstromung erfolgen wiirde. Der stufenweise Druckabbau konnte 

20 ebenfalls durch eine Drosselung vorgenommen werden. Eine Abgabe des 
Kiihlmediums an die Hauptstromung findet jedenfalls nicht pro 
Schauf elstuf e 24 statt. So kann bei einem geschlossenen Kuhlsystem 
beispielsweise eine Abgabe des Kiihlmediums an die Hauptstromung 27 gar 
nicht, nur im Endbereich 2 8b oder nur bei einer stark verringerten Anzahl 

25 von Stufen 24 erfolgen. Der Druck im Kanalsystem wird somit nur mittelbar 
an die Hauptstromung angepasst. Nachteilig dabei ist, dass die fur das 
Kuhlmedium erf order lichen Querschnitte durch Temperaturerhohung und 
Druckabsenkung bei einem geschlossenen Kiihl system im Verlauf des 
Kanalsystems deutlich anwachsen. Dies fuhrt zu einer unerwunschten 

30 Reduzierung der tragenden Querschnitte von Schauf elf uSen und/oder dem 
Rotor, da eine Ausgestaltung des Kanalsystems 2 8 als geschlossenes 
Kanalsystem von einem ersten Bereich 28a zu einem zweiten Bereich 28b hin 
in seinem Querschnitt anwachsen miisste, um einer Erhohung des 
Volumenstroms Rechnung zu tragen. Dies lauft zwar den Festig- 

35 keitsanf orderungen im Rotor- und Schauf elbef est igungsbereich zuwider, 

konnte aber ausgeglichen werden. Sollte das Kuhlmedium nach Wahrnehmung 
der Kiihlungsauf gabe nicht an das Arbeitsmedium abgegeben werden konnen, 
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beispielsweise aufgrund zu unterschiedlicher Druck- und 

Temperaturparameter , so wiirde das Kuhlmedium in einem Bereich 28b separat 
vom Arbeitsmedium aus dem Rotor 21 gefiihrt werden. Bei der Kiihlung 
mehrerer Stufen 24 mit einem geschlossenen System stellt sich, je nach 
5 abgedecktem Expansionsbereich, ein hoher Dif f erenzdruck zwischen 
stromendem Medium in der Hauptstromung 27 und dem Kuhlmedium im 
geschlossenen Kanalsystem ein, wenn die Offnungen 29 der FIG 2 nicht 
vorhanden sind. Dies ware je nach Wahl des Kuhlmitteldrucks durch eine 
relativ schlechtere Kiihlwirkung oder bei hohem Kuhlmitt el druck durch eine 

10 relativ hohere Dif f erenzdruckbeanspruchung der Bauteile gekennzeichnet . 
Bei einer geringen Dichte des Kuhlmediums weist dieses namlich eine 
geringe Warmekapazitat auf und bewirkt damit einen schlechteren 
Warmeubergang . Dennoch handelt es sich auch bei einem geschlossenen 
System urn ein aktives Kiihl system, das den Dampf turbinenrotor 21 im 

15 Vergleich zu einer passiven Kiihlung oder im Vergleich zur nur begrenzten 
Kiihlung im Einstrombereich eines Rotors erheblich besser kuhlen kann. 

Das offene Kanalsystem 28 weist zum einen eine durchgangige 

oberf lachennahe Durchfuhrung auf, von der mehrere Abzweigungen zu den 

20 Offnungen 29 hin abbiegen. Des Weiteren handelt es sich bei der hier 

gezeigten Aus fiihrungs form auch urn ein zusammenhangendes Kanalsystem 28 in 
dem Sinne, dass moglichst separate weitere Kanale, die aus der 
Rotoroberf lache herauslaufen konnten, vermieden sind. Dies hat den 
Vorteil, dass der Kiihl damp fmass ens trom von Stufe zu Stufe abnehmen kann 

25 und dass der selbe Kuhldampf uber mehrere Stufen hinweg wirken kann. Im 
Vergleich zu aus dem Stand der Technik der FIG 1 bekannten 
Einzelkanalen 16 bei einem Rotor oder 13 bei einem Gehause, die separat 
gefiihrt sind, bemisst sich der erf orderliche Druck namlich nach dem 
hochsten Druck der Hauptstromung. Bei den separaten Kanalen gemafi dem 

30 Stand der Technik ware ein Druck fur die nachf olgenden Stufen nicht mehr 
angepasst. Dies fuhrt zu einer zusatzlichen Beanspruchung der Turbine 
durch einen hoheren Dif f erenzdruck. Auch wurde ein hoherer Druck in 
separaten Kanalen fur mehrere Schauf elreihen zu einer erheblichen 
Steigerung der mechanischen Beanspruchung des Dampf turbinenrotors fiihren. 

35 Auch miisste fur separate Kanale ein zusatzlicher Aufwand fur die 

Bereitstellung unterschiedlicher Druckstufen zur Verfugung gestellt 
werden, was nachteilig ist. Grundsatzlich konnte aber, wie im allgemeinen 
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Teil der Beschreibung erlautert, im Rahmen einer Abwandlung ein 
Durchfiihrungs system flexibel ausgelegt und auch aus Teilsystemen 
aufgebaut sein. 

5 In FIG 3 ist ein Damp fturbinenro tor 30 gemaS der bevorzugten 

Aus fuhrungs form im gekuhlten Beschauf elungsbereich naher dargestellt. 
Eine entsprechende Dampf turbine 31 weist weiterhin ein nicht 
dargestelltes Gehause mit einer Lei tbeschaufe lung 32 auf . Der 
Dampf turbinenro tor 30 sieht dabei eine erste Stelle 30a und eine zweite 

10 Stelle 30b entlang der AuSenseite 33 vor, wobei entlang der axialen 
Ausdehnung 34 die zweite Stelle 30b hinter der ersten Stelle 30a 
angeordnet ist. Die Aufienseite 33 grenzt dabei an einen AuSenraum 35, der 
zur Aufnahme einer Hauptstromung 36 eines fluiden Arbeitsmediums 
vorgesehen ist. Allerdings ist in diesem Fall die AuSenseite 33 nicht 

15 durch die eigentliche Oberflache der Rotorwelle gebildet, sondern durch 
ein mit dem Rotor mitrotierendes Abschirmblech 38, das durch die 
Schauf elftifce 39a, 39b gehalten ist. Die Schauf elfiifce 39a, 39b sind 
weiterhin in Schauf elnuten 40a, 40b ve r anker t . Eine Anzahl von 
Schaufeln 41a wird entlang des Umfangs des Rotors 30 nebeneinander und 

20 jeweils in radialer Orientierung 42 angeordnet und bildet so eine erste, 
auch als Lauf schauf elstufe bezeichnete Lauf schauf elreihe an der 
Stelle 30a. Entsprechend ist eine Anzahl von zweiten Schaufeln 41b an 
einer zweiten Stelle 30b nebeneinander umfanglich in der Nut 40b 
angeordnet und bildet eine zweite Lauf schauf elreihe . 

25 

Eine erganzende oder alternative Abwandlung zu dem in FIG 3 dargestellten 
Abschirmblech 38 konnte auch durch eine angearbeitete Abschirmf lache an 
den Schauf elf u&en 39a, 39b erfolgen. Zwar wiirde dadurch ein zusatzlicher 
Material- und Fertigungsaufwand erforderlich werden, jedoch konnte eine 
30 ahnliche Abschirmwirkung wie mit einem Abschirmblech 38 erreicht werden 
und je nach Bedarf vorteilhaft sein. 

Das Kanalsystem 43 der FIG 3 weist mindestens eine zwischen einem vor der 
ersten Stelle 30a angeordneten ersten Bereich und einem hinter der ersten 
35 Stelle 30a und bei dieser Aus fuhrungs form auch hinter der zweiten 

Stelle 30b angeordneten zweiten Bereich durchgangig sich erstreckende 
Durchfuhrung 44 auf. Die Durchfuhrung 44 erstreckt sich bei dieser 
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Ausfuhrungsf orm praktisch entlang des gesamten Beschauf elungsbereichs des 
Rotors (Lange je nach Bedarf ) . Die Durchf iihrung 44 wird zum einen von der 
Wandung 37 des Rotors 30 und zum anderen von dem Abschirmblech 38 
gebildet. Eine Vielzahl solcher Durchf uhrungen 44 ist in axialer 
5 Richtung 34 umfanglich entlang der AuSenseite 33 des Rotors 30 

angeordnet. Das Kanalsystem 43 weist auSerdem eine Anzahl von umfanglich 
umlaufenden Nuten 45 auf, die bei dieser Ausfiihrungsf orm entlang der 
axial en Ausdehnung 34 jeweils auf Hone einer Leitschauf el 32 angeordnet 
sind. Die Leitschauf el 32 weist eine Deckplatte 32a auf. Die 

10 Durchf uhrungen des Kanal systems 43 konnen durch Frasungen in der 

Oberflache 37 der Rotorwelle aufgebracht werden und durch flachige 
Bauelemente des Abschirmblechs 38 abgedeckt werden. Dabei bezieht das Ka- 
nalsystem 43 auch Schauf elnuten (FIG 9, FIG 10) und/oder Bohrungen 46a, 
46b (FIG 5, FIG 6, FIG 9, FIG 10) in Schauf elf iiGen 39a, 39b mit in den 

15 Stromungsverlauf ein. 

Das Durchfuhrungs system 43 weist auSerdem Offnungen 47, 48 und 49 zur 
Anpassung des Druckes des Kiihlmittelstroms an den Druck des 
Arbeitsmediumstroms durch Abgabe eines Teils des Kiihlmittelstroms an die 
2 0 Haup t s t r omung au f . 

Die Abschirmung durch ein Abschirmblech 38 im Beschauf elungsbereich kann 
durch eine Abschirmung auch des Einstrombereichs des Kuhlmediums mitt els 
eines weiteren Abschirmbleches erreicht werden, welches hier nicht 
25 dargestellt ist, und weitere Vorteile hinsichtlich der Oxidation des 
Turbinenrotormaterials mit sich bringt. 

Alternativ oder zusatzlich zu einem Abschirmblech 3 8 kann ein 
Durchfiihrungs system 43 oder eine Durchfuhrung 44, 45 auch in Form von 
30 Bohrungen oder auf andere geeignete Weise innerhalb des Rotors 30 
oberf lachennah angebracht sein. 

In FIG 4 ist die Ansicht des Schnittes A-A der FIG 3 gezeigt. Dabei ist 
die umlaufende Nut 45 der FIG 3 in gestrichelter Linie ausgefuhrt. 
35 Entsprechend ist die axiale Nut 44 als Einbuchtung in der Oberflache 37 
der Rotorwelle des Damp fturbinenro tors schematisch angedeutet . 
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FIG 5 zeigt eine Moglichkeit zur Anbringung einer Bohrung 46a in einem 
Schauf elf u£ 39a. Eine Vielzahl entlang des Rotors umfanglich 
nebeneinander angeordneter Schauf elfu£e 3 9a, 39a x mit Bohrungen 46a, 46a x 
bildet eine Schauf elreihe an der Stelle 30a. 

5 

Eine alternative Ausfuhrung der Bohrungen 46a, 46a' der FIG 3 ist in 
FIG 6 als Bohrung 46a" gezeigt. Eine Bohrung 46a" ist in jeweils zwei 
benachbarten Schauf elf ufien 39a" angebracht. 

10 Im Gegensatz zu Gasturbinen weist bei Dampf turbinen das einer Teilturbine 
zustromende Arbeitsmedium mit der hochsten Temperatur gleichzeitig den 
hochsten Druck auf . Urn insbesondere ein offenes Kuhlsystem fiir eine 
Dampf turbine zu verwirklichen, miissen also geeignete MaSnahmen zur 
Zufiihrung des Kuhlmediums getroffen werden. Eine Zufiihrung des 
15 Kuhlmediums kann nach Entnahme eines solchen Mediums aus dem Wasser- 

Dampf -Kreislauf an einer Stelle hoheren Druckes und hinreichend niedriger 
Temperatur erfolgen. Geeignete Entnahmestellen sind insbesondere: 

vor Eintritt in die der Teilturbine vorgeschalteten Uberhitzerteile 
des Kessels, 
20 - vor Eintritt in den Kessel uberhaupt, 

nach dem Austritt aus einer vorgeschalteten Teilturbine, 
aus einer Anzapfung aus einer vorgeschalteten Teilturbine, 
durch separate Bereitstellung mittels einer geeigneten Pumpe, die das 
Kuhlmedium an einer Stelle niedrigen Drucks aus der Vorwarmstelle 
2 5 entnimmt und auf den erf orderlichen Druck bringt. Urn einem 

Kiihlungsausf all bei Aus fall der Pumpe entgegenzuwirken, ist ein 
zusatzlicher Aufwand, gegebenenf alls ein redundanter Aufbau 
erf orderlich. 

30 FIG 7 zeigt eine Moglichkeit 70 der Ubertragung eines Kuhlmediums 71 von 
einem Bereich 72 vor einer ersten Leitschauf elreihe 78 in einen weiteren 
Bereich 73 der Lauf schauf elbef est igung entlang der axialen Ausdehnung 74 
hinter der ersten Leitschauf elreihe 78. Dargestellt ist hier ein Innenge- 
hause 76a, das in einem AuEengehause 76 einer Dampf turbine 77 angebracht 

35 ist. Das Kuhlmedium kann uber eine Zufiihrung 70 in ein oberf lachennahes 
Kanalsystem 79 im Rotor 7 5 eingebracht werden und entlang der axialen 
Ausdehnung 74 im Bereich der Lauf be schauf elung 75a gefuhrt werden. 
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Parallel kann das Kuhlmedium den Dichtungsbereich durchstromen (Kuhlung, 
Reduzierung der Enthalpieverluste) . 

Der Strom 69 des Kuhlmediums 71 im AuEengehause 76 dient der Kiihlung des 
5 AuSengehauses . Der Zustrom des Kuhlmediums wird durch 

sicherheitstechnischen Anf orderungen genugende Ventile geregelt. 

Zusatzlich zu der Einleitungsmoglichkeit 70 des Kuhlmediums in FIG 7 
konnte Kuhlmedium auch im Bereich der Einstromung des Arbeitsmediums in 

10 das rotorintegrierte Kanalsystem 79 eingeleitet werden. Die FIG 8 zeigt 
eine weitere vorteilhafte Moglichkeit der Einleitung von Kuhlmedium 80 
bei einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm, die bei einer Turbine 1 der FIG 1 
gemaE dem Stand der Technik nunmehr eine oberf lachennahe Kuhlung zur 
Verfugung stellt. Die einander entsprechenden Teile der Turbine 1 gemaE 

15 dem Stand der Technik und der Turbine 81 gemaE der besonders bevorzugten 
Ausfuhrungsf orm sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. Im Folgenden 
wird das aktive Kiihl system zur Fuhrung des Kuhlmediums 80 zur aktiven 
Kuhlung des Rotors 83 beschrieben. Das Kuhlmedium 80 wird uber einen 
Eingangsbereich 9 zum einen, wie bereits in FIG 1 gezeigt, einem 

20 Einstrombereich des Arbeitsmediums 8 zugefiihrt. Des Weiteren wird es aber 
durch ein Abschirmblech 12 hindurch geleitet und in einem Raum 82 hinter 
dem Abschirmblech 12 wird das Kuhlmedium 80 entlang der axial en 
Ausdehnung 85 innerhalb der Rotorwandung oberf lachennah, d. h. im 
Bereich 84 der Befestigung der Rotorschauf eln 15 gefuhrt. Insbesondere 

25 wird das Kuhlmedium 80 entlang der axial en Ausdehnung 85 wenigstens 

zwischen einem vor dem ersten Lauf schauf elkranz 15 angeordneten ersten 
Bereich 82 und einem hinter dem ersten Lauf schauf elkranz 15 angeordneten 
zweiten Bereich 88 durchgangig gefuhrt. Bei dieser Ausfuhrungsf orm der 
Turbine 81 wird der erste Bereich 82 genutzt, urn das Kuhlmedium 80 dem 

30 oberf lachennahen axialen Durchfuhrungs system des Rotors 83 zuzufiihren. 

Obwohl hier nicht dargestellt, kann das Kuhlmedium 80 auSerdem praktisch 
entlang des gesamten Laufbeschauf elungsbereichs des Rotors 83 gefuhrt 
werden ( tatsachliche Ausgestaltung (Lange) nach technischen 
Erf ordernissen) . Insbesondere konnen dabei einzeln oder in Kombination 

35 alle weiteren anhand der ubrigen Figuren beschriebenen Mafinahmen zur 

Ausbildung des aktiven Kiihl systems bei der Turbine 81 vorgesehen werden. 
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Insbesondere ist auch bei dieser Ausf uhrungsf orm der FIG 8 das Kuhlsystem 
als offenes Kuhlsystem ausgelegt. 



Bei Austritt des Kuhlmediums am Ende des Kanal systems in die 
5 Hauptstromung ist das Kuhlmedium der Hauptstromung nicht nur im Druck, 
sondern auch in der Temperatur der Hauptstromung weitgehend angepasst. 
Dies ist eine Folge der Warmeaufnahme des Kiihlmediums im gekuhlten 
Beschauf elungsbereich. Das Kuhlmedium nimmt dann an der weiteren 
Expansion in der Hauptstromung Teil . Dies ist ein besonderer Vorteil 
10 eines offenen Kiihlsystems, was somit einen Enthalpietransport vom gekuhl- 
ten Beschauf elungsbereich in den nicht gekiihlten Bereich bewirkt. 

Die sicherheitstechnische Uberwachung des Kuhlmediums hat bei der hier 
gezeigten Ausf uhrungsf orm vor allem die Temperatur des Kuhlmediums zu 

15 regeln. Dabei ist zu beachten, dass eine vorzeitige 

Kondensation/Tropfchenbildung in der Stromung und im Kanal system auch bei 
Teillasten ausgeschlossen ist. Des Weiteren sollte eine Uberhitzung der 
wesentlichen Bauteile wie Rotor, Schaufeln bzw. Schauf elbef estigungen fur 
alle relevanten Lastfalle ausgeschlossen sein. Nach technischem Er- 

20 fordernis kann eine Vertrimmung zwischen Turbinenventilen und 
Kiihlmediumventilen vorgesehen werden. 



Das beschriebene Kanal system der bevorzugten Ausf uhrungsf orm kann auch 
fur Vorwarmzwecke vorteilhaft verwendet werden, indem geeignetes Medium 

25 beim Anf ahrvorgang eingespeist wird. Dieses kann auch von anderen Stellen 
des Wasser-Dampf -Kreislauf s entnommen werden als das spatere eigentliche 
Kuhlmedium. Vorteilhaft wirkt sich hierbei aus, dass das Vorwarmmedium im 
Kanalsystem gedrosselt wird und zumindest hier nicht zum Hochlauf eines 
We 11 ens t ranges beitragt. Analog kann dieses Verfahren auch zur 

30 Schnellabkuhlung verwendet werden. Bei zukunftigen Rot or en oder 

Rotorwerkstof f en konnen die geschilderten Vorgehensweisen einen Vorteil 
hinsichtlich der Anf ahrtszeiten und Abkuhlzeiten bieten. 



FIG 9 zeigt eine weitere Gestaltung eines Kanalsystems zur Leitung des 
35 Kuhlmediums im Bereich eines Schauf elf ufies 90, der in einer Nut 91 in 
einem Turbinenrotor 92 verankert ist. Die axiale Durchfuhrung 93 der 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist im Bereich einer Leitschaufel 94 tiefer 
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in das Innere eines Rotors 92 eingelassen und weist so einen beispielhaft 
dreieckf ormigen Verlauf im Bereich der Gehauseschauf el 94 auf . Jeder 
andere Verlauf ist moglich. Die Durchfiihrung 93 ist iiber Kanale 99 zur 
Hauptstromung of fen. In den Bereich der Durchfiihrung wird zusatzlich eine 
5 Schaufelnut 95 mit einbezogen. Zudem erfolgt die Durchfiihrung durch einen 
Schauf elfuS 90 mittels eines Kanals 96, welcher oberhalb der Taille 97 
des Schauf elfuSes naher zum Schauf elblatt 98 hin angeordnet ist. Dies hat 
den Vorteil, dass die Festigkeit der Schauf elf ufctaille 97 nicht 
beeintrachtigt wird. 

10 

In FIG 10 ist noch eine weitere Gestaltung ahnlich der in FIG 9 gezeigten 
dargestellt. Im Unterschied zu FIG 9 erfolgt eine Durchfiihrung 106 auch 
im Bereich eines Schauf elblattes 108. Im Bereich des Schauf elblattes 108 
gehen von der Durchfiihrung 106 Kanale 110 ab, welche Kuhlmedium von einer 
15 Durchfiihrung 106 auf die Schauf elblattoberf lache 108 leiten, urn eine 
Filmkiihlung bereitzustellen. 

Des Weiteren wird auch Kuhlmedium iiber einen Kanal 109 im Bereich einer 
Gehauseschauf el 104 an die Hauptstromung des Arbeitsmediums abgegeben. 
20 Weitere Details 100, 101, 102, 103, 107 entsprechen den in FIG 9 
dargestellten. 

In FIG 11 ist eine giinstige Anordnung eines ersten Abschirmblechs 120 und 
eines zweiten Abschirmblechs 121 im Bereich einer StoEstelle 122 gezeigt. 

25 Die hier dargestellte Detailausfiihrung kann vorteilhaft bei einer 

Abschirmung 38 mit Durchgangsof fnungen 123 und 124 in FIG 11 oder 47, 48 
und 49 in FIG 3 vorgenommen werden. Ein solches Abschirmblech ist 
vorteilhaft aus einem geeigneten, z. B. hochwarmf esten Werkstoff 
hergestellt. Es besteht bei dieser Ausfiihrung aus Teilstucken 120, 121, 

30 welche an ihren Stofistellen 122 bevorzugt eine fur unterschiedliche 
Temperaturen bewegliche Uberdeckung 125, 12 6 aufweisen. 

In der in FIG 3 gezeigten Ausgestaltung liegt das Abschirmblech im 
Bereich der Leitschauf eldeckplatten und sollte entsprechende 
35 Dichtspitzen, d. h. beriihrungslose Dichtungen aufweisen. Hierzu konnten 
Dichtspitzen umlaufend angedreht, d. h. aus dem Vollen gefertigt werden, 
oder Dichtbander eingestemmt werden. Das, was sich als vorteilhaft 
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erweist, kann je nach Festigkeits- und Fertigungsanf orderungen des 
Materials und der Konstruktion im Einzelnen festgelegt werden. 

Wenn das Kuhlmedium iiber die Wellendichtung der Leitschauf eln an die 
5 Hauptstromung abgegeben wird, kann unter Umstanden der 

Wirkungsgradverlust durch den iiber diese Dichtungen stromenden 
Leckmassenstrom reduziert werden. Der Leckmassenstrom besteht in diesem 
Fall nicht aus hei&em Medium der Hauptstromung, sondern aus Kuhlmedium 
mit geringerer Enthalpie. Moglicherweise wird dieser Effekt jedoch durch 
10 eine geringere Anzahl von Dichtspitzen aufgrund des Platzbedarfs zur 
Einleitung des Kuhlmediums wieder aufgezehrt. 

Zusammenf assend sind ein Damp fturbinenro tor , eine Dampf turbine und ein 
Verfahren zur aktiven Kuhlung eines Dampf turbinenro tors sowie eine 
15 geeignete Verwendung der Kuhlung vorgeschlagen worden. 

Bei bisher bekannten Dampf turbinen 1 wird ein Rotor entweder nur passiv 
oder nur in einem Einstrombereich des Arbeitsmediums in begrenztem Mafie 
aktiv gekuhlt. Bei einer zunehmenden Beanspruchung des Rotors durch 

20 erhohte Dampf parameter des Arbeitsmediums ist eine ausreichende Kuhlung 
des Dampf turbinenro tors nicht mehr gewahrleistet . Der vorgeschlagene 
Dampf turbinenro tor 21, 30 erstreckt sich entlang einer axialen 
Ausdehnung 25, 34 und weist auf : ein oberf lachennahes Kanalsystem entlang 
der axialen Ausdehnung 25, 34, eine Aufienseite 2 6a, die an einen 

25 Aufcenraum 27a, 35 grenzt, der zur Aufnahme einer Hauptstromung 27, 36 
eines fluiden Arbeitsmediums 8 vorgesehen ist, eine erste Stelle 30a 
entlang der Au&enseite 2 6a, 33 bei der eine erste Schaufel 41a gehalten 
ist, eine zweite Stelle 30b entlang der Aufienseite 26a, 33, bei der eine 
zweite Schaufel 41b gehalten ist, wobei entlang der axialen 

30 Ausdehnung 25, 34 die zweite Stelle 30b hinter der ersten Stelle 30a 

angeordnet ist. Zur Gewahrlei stung einer ausreichenden Kuhlung ist dabei 
mindestens eine Durchfuhrung 44, 46a, 46b, 93, 96, 103, 106 vorgesehen, 
die sich, oberf lac hennah angeordnet, wenigstens zwischen einem vor der 
ersten Stelle 30a angeordneten ersten Bereich 28a, 72 und einem hinter 

3 5 der zweiten Stelle 30b angeordneten zweiten Bereich 28b, 73 durchgangig 
erstreckt. Es wird ein Verfahren und eine Verwendung vorgeschlagen, bei 
dem ein fluides Kuhlmedium 10 entsprechend gefuhrt wird. 
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Patent anspriiche 

1. Dampf turbinenrotor (21, 30, 75), der sich entlang einer axialen 
Ausdehnung (25, 34) erstreckt, aufweisend: 
5 - eine AuEenseite (2 6a) , die an einen AuSenraum (27a, 35) grenzt, der 

zur Aufnahme einer Hauptstromung (27, 3 6) eines fluiden Arbeitsmediums 
(8) vorgesehen ist, 

eine erste Stelle (30a) entlang der AuSenseite (26a, 33), bei der eine 
erste Schaufel (41a) gehalten ist, 
10 gekennzeichnet durch 

mindestens eine integrierte Durchfiihrung (44, 46a, 46b, 93, 96, 103, 
106), die sich wenigstens zwischen einem vor der ersten Stelle (30a) 
angeordneten ersten Bereich (28a, 72) und einem hinter der ersten 
15 Stelle (30a) angeordneten zweiten Bereich (28b, 73) durchgangig 

erstreckt . 



2. Dampf turbinenrotor nach Anspruch 1, 
20 gekennzeichnet durch 

eine zweite Stelle (30b) entlang der Aufcenseite (26a), bei der eine 
zweite Schaufel (41b) gehalten ist, wobei entlang der axialen Ausdehnung 
(25, 34) die zweite Stelle (30b) hinter der ersten Stelle (30a) 
25 angeordnet ist und wobei sich die Durchfuhrung (44, 46a, 46b, 93, 96, 
103, 106) wenigstens zwischen einem vor der ersten Stelle (30a) 
angeordneten ersten Bereich (28a, 72) und einem hinter der zweiten Stelle 
(30b) angeordneten zweiten Bereich (28b, 73) durchgangig erstreckt. 

30 

3. Dampf turbinenrotor nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zwischen der ersten Stelle (30a) und der zweiten Stelle (30b) eine Anzahl 
35 von weiteren Stellen angeordnet ist, bei denen jeweils eine Schaufel 
(41a, 41b) gehalten ist. 
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4. Damp fturbinenro tor nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die mindestens eine Durchfuhrung (44, 46a, 46b, 93, 96, 103, 106) Teil 
5 eines zusammenhangenden Durchfuhrungs systems (43) ist, das sich entlang 
der axialen Ausdehnung (25, 34) erstreckt. 

5. Damp fturbinenro tor nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass 

die mindestens eine Durchfuhrung (44, 46a, 46b, 93, 96, 103, 106) Teil 
eines zusammenhangenden Durchfuhrungs systems (43) ist, das eine externe 
Zufiihrung (70) aufweist, die fur die Zustromung von Kuhlmedium (10, 71) 
15 vorgesehen ist. 

6. Damp fturbinenro tor nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

20 

die mindestens eine Durchfuhrung (44, 46a, 46b, 93, 96, 103, 106) Teil 
eines zusammenhangenden Durchfuhrungs systems (43) ist, das einen entlang 
einer umfanglichen Ausdehnung des Rotors (21, 30, 75) wenigstens 
teilweise umlaufenden Kanal (45) aufweist. 

25 

7. Dampf turbinenrotor nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

30 der erste Bereich (28a) eine erste Offnung (49, 99, 109) zur 
Hauptstromung (27, 36) aufweist. 

8. Dampf turbinen-Rotor nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
35 dadurch gekennzeichnet, dass 
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der zweite Bereich (28b) eine zweite Offnung (47, 99, 109) zur 
Hauptstromung (27, 36) aufweist. 

5 

9. Dampf turbinenrotor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die AuEenseite (26a) des Rotors (21, 30, 75) durch ein mit dem Rotor (21, 
10 30, 75) mitdrehbares Abschirmblech (38) gebildet ist. 

10. Dampf turbinenrotor nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

15 

ein mit dem Rotor (21, 30, 75) mitdrehbares Abschirmblech (38) durch eine 
Schaufel (41a, 41b), insbesondere einen SchaufelfuE (39a, 39b), gehalten 
ist. 

20 

11. Dampf turbinenrotor nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Abschirmung der Rotorwelle gegen die Hauptstromung des Dampf es 
25 zumindest teilweise von einem SchaufelfuS (39a, 39b) gebildet ist. 

12. Dampf turbinenrotor nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

30 

die Durchfuhrung (46a, 46b, 96, 106) durch eine Schaufel (41a, 41b), 
insbesondere durch einen SchaufelfuS (39a, 39b), gefuhrt ist. 

13. Dampf turbinenrotor nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
35 gekennzeichnet durch 
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eine Nut (40a, 40b) an einem SchaufelfuS (39a, 39b) , welche Teil der 
Durchfiihrung (44) ist. 

5 

14. Dampf turbinenrotor nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
gekennzeichnet durch 

eine Bohrung (46a, 46a' ) durch einen einzelnen SchaufelfuS (39a, 39a') 
10 und/oder eine Bohrung (46a") durch zwei benachbarte Schauf elfiiSe (39a"), 
welche Teil der Durchfiihrung (44) ist. 

15. Dampf turbinenrotor nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
15 gekennzeichnet durch 

einen Kanal (106, 110) in einem Schauf elblatt (108), der mit der 
Durchfiihrung (44) zusammenhangend verbunden ist. 

20 

16. Dampf turbinenrotor nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

auf einer Schauf eloberflache eine Warme-Isolationsbeschichtung aus einem 
25 Material vorgesehen ist, das einen im Vergleich zum Grundwerkstof f der 
Schauf el geringeren Warmeleitkoef f izienten aufweist. 

17. Dampfturbine (77, 20), 

30 aufweisend einen Dampf turbinenrotor (21, 30, 75) nach einem der Anspruche 
1 bis 16. 

18. Verfahren zur aktiven Kuhlung eines Dampf turbinenro tors (21, 30, 75), 
3 5 der sich entlang einer axialen Ausdehnung (25, 34) erstreckt und 

eine AuSenseite (26a) , die an einen AuSenraum (27a, 35) grenzt, der 
zur Aufnahme einer Hauptstromung (27, 36) eines fluiden Arbeit smediums 
(8) vorgesehen ist, 
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eine erste Stelle (30a) entlang der AuSenseite (26a, 33), bei der eine 
erste Schaufel (41a) gehalten ist, 

aufweist , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

5 

ein fluides Kuhlmedium (10, 71) innerhalb des Damp fturbinenro tors (21, 
30, 75) entlang der axialen Ausdehnung (25) wenigstens zwischen einem 
vor der ersten Stelle (30a) angeordneten ersten Bereich (28a, 72) und 
einem hinter der ersten Stelle (30a) angeordneten zweiten Bereich 
10 (28b, 73) durchgangig gefuhrt wird. 

19. Verfahren zur aktiven Kuhlung eines Damp fturbinenro tors nach 
Anspruch 18, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass 

der Dampf turbinenrotor (21, 30, 75) eine zweite Stelle (30b) entlang der 
Au&enseite (26a, 33) aufweist, bei der eine zweite Schaufel (41b) 
gehalten ist, wobei entlang der axialen Ausdehnung (25, 34) die zweite 
20 Stelle (30b) hinter der ersten Stelle (30a) angeordnet ist und wobei das 
fluide Kuhlmedium (10, 71) wenigstens zwischen einem vor der ersten 
Stelle (30a) angeordneten ersten Bereich (28a, 72) und einem hinter der 
zweiten Stelle (3 0b) angeordneten zweiten Bereich (28b, 73) durchgangig 
gefuhrt wird. 

25 

20. Verfahren zur aktiven Kuhlung eines Dampf turbinenrotors nach 
Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

30 

das Kuhlmedium (10, 71) in einem zusammenhangenden Durchf iihrungs system 
(43) entlang der axialen Ausdehnung (25, 34) liber die erste Stelle (30a) 
und die zweite Stelle (30b) und eine Anzahl von dazwischenliegenden 
weiteren Stellen (24) , bei denen jeweils eine Schaufel (41a, 41b) 
35 gehalten ist, gefuhrt wird. 
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21. Verfahren zur aktiven Kuhlung eines Dampf turbinenrotors nach einem 

\ 

der Anspruche 18 bis 20, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

5 das Kiihlmedium (10, 71) dem Dampf turbinenro tor (21, 30, 75) von extern 
(70) zugefuhrt wird. 

22. Verfahren zur aktiven Kuhlung eines Dampf turbinenrotors nach einem 
10 der Anspruche 18 bis 21, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Kiihlmedium mit einem Druck gefiihrt wird, der einen Druck der 
Hauptstromung (27, 36) iibersteigt. 

15 

23. Verfahren zur aktiven Kuhlung eines Dampf turbinenrotors nach einem 
der Anspruche 18 bis 22, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

20 

das Kiihlmedium (10, 71) mit einem Druck gefiihrt wird, der in Abhangigkeit 
eines Druckes der Hauptstromung (27, 36) angepasst (47, 48, 49, 99, 109), 
insbesondere gedrosselt wird. 

25 

24. Verfahren zur aktiven Kuhlung eines Dampf turbinenrotors nach einem 
der Anspruche 18 bis 23, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

30 das Kiihlmedium (10, 71) mit einer Temperatur und/oder einer Menge ^ 
zugefuhrt wird, die in Abhangigkeit einer Temperatur der Hauptstromung 

(27, 36) angepasst (47, 48, 49, 99, 109) wird. 4 

\ 

35 25. Verwendung einer aktiven Kiihlung eines Dampf turbinenrotors (21, 30, 
75) zum An- und/oder Abfahren einer Dampfturbine (77, 20), insbesondere 
zur Schnellabkuhlung einer Dampfturbine (77, 20). 
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Zusammenf assung 

Damp fturbinenro tor, Damp f turbine und Verfahren zur aktiven Kuhlung eines 
Dampf turbinenrotors und Verwendung einer aktiven Kuhlung 

5 

Bei bisher bekannten Dampf turbinen (1) wird ein Rotor entweder nur passiv 
oder nur in einem Einstrombereich des Arbeitsmediums in begrenztem Ma£e 
aktiv gekuhlt. Bei einer zunehmenden Beanspruchung des Rotors durch 
erhohte Dampfparameter des Arbeitsmediums ist eine ausreichende Kuhlung 

10 des Dampf turbinenrotors nicht mehr gewahrleistet . Der vorgeschlagene 
Dampf turbinenro tor (21, 30, 75) erstreckt sich entlang einer axialen 
Ausdehnung (25, 34) und weist auf : eine AuEenseite (26a), die an einen 
AuSenraum (27a, 35) grenzt, der zur Aufnahme einer Hauptstromung (27, 36) 
eines fluiden Arbeitsmediums (8) vorgesehen ist, eine erste Stelle (30a) 

15 entlang der Aufienseite (2 6a) , bei der eine erste Schaufel (41a) gehalten 
ist, eine zweite Stelle (30b) entlang der AuSenseite (26a, 33), bei der 
eine zweite Schaufel (41b) gehalten ist, wobei entlang der axialen 
Ausdehnung (25, 34) die zweite Stelle (30b) hinter der ersten Stelle 
(30a) angeordnet ist. Zur Gewahr lei stung einer ausreichenden Kuhlung ist 

20 dabei mindestens eine integrierte Durchfuhrung (44, 46a, 46b, 93, 96, 

103, 106) vorgesehen, die sich wenigstens zwischen einem vor der ersten 
Stelle (30a) angeordneten ersten Bereich (28a, 72) und einem hinter der 
zweiten Stelle (30b) angeordneten zweiten Bereich (28b, 73) durchgangig 
erstreckt. Es wird ein Verfahren und eine Verwendung vorgeschlagen, bei 

25 dem ein fluides Kuhlmedium (10) entsprechend gefuhrt wird. 



FIG 2 



